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Ｎ－苄氧羰基 －氨基酸 － 霉灵的合成及杀菌活性
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（长江大学农学院，湖北荆州４３４０２５）

　　摘要：为合成Ｎ－苄氧羰基（Ｃｂｚ）－氨基酸－ 霉灵，并测定新化合物的室内杀菌活性。采用Ｎ，Ｎ′－环己基碳二
亚胺（ＤＣＣ）和［４－（Ｎ，Ｎ－二甲氨基）吡啶］（ＤＭＡＰ）形成的脱水缩合体系，Ｎ－苄氧羰基氨基酸和 霉灵发生缩合反

应生成１３个新化合物。采用菌丝生长速率法测定各化合物对小麦赤霉病菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ）和棉花枯萎病菌
（Ｆ．ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ）的杀菌活性。Ｎ－苄氧羰基－丙氨酸－ 霉灵、Ｎ－苄氧羰基－脯氨酸 － 霉灵、Ｎ－苄氧羰基 －苯丙
氨酸－ 霉灵、Ｎ－苄氧羰基－甲硫氨酸－ 霉灵对小麦赤霉病菌的抑制中浓度（ＥＣ５０）分别为０．２６４、０．２１２、０．２２５、

０．２０５ｍｍｏｌ／Ｌ，低于对照药剂 霉灵的抑制中浓度（０．３３８ｍｍｏｌ／Ｌ）；Ｎ－苄氧羰基－脯氨酸－ 霉灵、Ｎ－苄氧羰基－
苯丙氨酸 － 霉灵、Ｎ－苄氧羰基 －甲硫氨酸 － 霉灵对棉花枯萎病菌的抑制中浓度分别为 ０．２３４、０．２７７、
０．２８９ｍｍｏｌ／Ｌ，低于对照药剂 霉灵的抑制中浓度（０．４７９ｍｍｏｌ／Ｌ）。合成的衍生物均保持了 霉灵的生物活性，具有

杂环、苯环或杂原子的氨基酸结构能够增加衍生物的活性。

　　关键词：Ｎ－苄氧羰基－氨基酸－ 霉灵；合成；杀菌活性；小麦赤霉病；棉花枯萎病
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通信作者：李俊凯，博士，教授，主要从事新农药开发与农药环境毒理

研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｕｎｋａｉｌｉ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

　　 霉灵（ｈｙｍｅｘａｚｏｌ）是一种内吸性杀菌剂和植物生长调
节剂［１］，主要用作拌种、拌土或随水灌溉。 霉灵在植物体

内经代谢可产生２种糖苷，被植物吸收后可提高作物的生理

活性，如促进植株生长、根分蘖、根毛增加、提高根的活性。在

土壤中， 霉灵可降解成毒性很低、对土壤中的微生物生态

无影响、对环境安全的化合物［２－４］。

氨基酸类农药可以作为除草剂［５］、杀虫剂［６］、杀菌剂［７］

和植物生长调节剂［８］。由于氨基酸类农药化学结构选用了

自然界本身存在的氨基酸结构，并且自然界存在着相应的可

分解它们的微生物群，因此这类农药容易被分解而不易造成

残留污染［９］，而且降解后的氨基酸还能作为植物生长营养

剂，对农作物有较好的增产效果［１０］。氨基酸酯类农药是氨基
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酸类农药之一。Ｂｏｅｓｅｎｂｅｒｇ等报道了一些分子结构中含卤代
芳环且具有除草活性的氨基酸酯类衍生物，如 Ｎ－酰基氨基
酸酯、苯并 唑基氨基酸酯、苯并噻唑基氨基酸酯等［１１］。

Ｃｈｅｎ等合成了一系列含氮芥、磷、硫及苯环的氨基酸酯类衍
生物，发现其具有良好的除草和杀菌活性［１２］。

研究表明，将活性农药分子与氨基酸进行耦合，不仅可以

得到具有一定活性的新化合物，而且还可以大大改善农药的

传导性［１３］。基于氨基酸类农药的优点以及 霉灵的结构特

点，笔者将 霉灵和不同种类的氨基酸进行拼接，合成一系

列未见文献报道的 Ｎ－苄氧羰基 －氨基酸 － 霉灵，以期为

提高 霉灵的杀菌活性，并扩大 霉灵的杀菌谱提供理论指

导。化合物合成路线见图１。

１　材料与方法

１．１　供试材料
小麦赤霉病菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ）；棉花枯萎病菌

（Ｆ．ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ），均由长江大学农学院病理研究室提供。
９７％ 霉灵原药，淄博德樽贸易有限公司；９５％氯甲酸苄

酯（Ｃｂｚ－Ｃｌ）、Ｎ，Ｎ′－环己基碳二亚胺、４－（Ｎ，Ｎ－二甲氨
基）吡啶等试剂为市售分析纯；Ｌ－甘氨酸（Ｇｌｙ）、Ｌ－丙氨酸
（Ａｌａ）、Ｌ－缬氨酸（Ｖａｌ）、Ｌ－亮氨酸（Ｌｅｕ）、Ｌ－异亮氨酸
（Ｉｌｅ）、Ｌ－脯氨酸（Ｐｒｏ）、Ｌ－苯丙氨酸（Ｐｈｅ）、Ｌ－色氨酸
（Ｔｒｐ）、Ｌ－甲硫氨酸（Ｍｅｔ）、Ｌ－苏氨酸（Ｔｈｒ）、Ｌ－丝氨酸
（Ｓｅｒ）、Ｌ－酪氨酸（Ｔｙｒ）、Ｌ－组氨酸（Ｈｉｓ）等氨基酸为市售生
化试剂。

ＬＡＢＯＲＯＴＡ４００３型旋转蒸发仪（德国）、Ｂｒｕｋｅｒ６００型核
磁共振仪（德国）、ＷＲＲ熔点测定仪（上海精密科学仪器有限
公司）、ＥＡ３０００元素分析仪（意大利利曼有限公司）、ＺＦ－２
型三用紫外分析仪（上海市安亭电子仪器厂）、８５－２型恒温
磁力搅拌器（上海司乐仪器有限公司）、ＳＰＸ－８０－Ⅱ型生化
培养箱（上海跃进医疗器械有限公司）。

１．２　化合物的合成
１．２．１　Ｎ－Ｃｂｚ－氨基酸的合成通法［１４］　称取０．０５ｍｏｌ氨
基酸和０．０５ｍｏｌ（５．３ｇ）无水碳酸钠于２５０ｍＬ圆底烧瓶中，
加入２００ｍＬ水溶解。冷却至 －５℃，缓慢滴入 ０．０６ｍｏｌ
（１０２３５ｇ）氯甲酸苄酯，滴加完毕后缓慢升温至室温，反应
５ｈ。反应体系用乙醚洗涤（６０ｍＬ），弃乙醚层；水相用
６ｍｏｌ／Ｌ的盐酸调ｐＨ值至１，然后用乙酸乙酯萃取（９０ｍＬ），
饱和氯化钠水溶液洗涤（４０ｍＬ）有机相至中性，加入无水硫
酸钠干燥，过滤浓缩得粗品。用乙醚 ∶甲苯（１∶１）溶解粗
品，石油醚重结晶得目标产物Ⅰａ－ｍ。
１．２．２　Ｎ－Ｃｂｚ－氨基酸 － 霉灵的合成通法　参考文献
［１５－１７］方法。称取０．０３ｍｏｌＮ－苄氧羰基 －氨基酸（Ⅰ）
于１５０ｍＬ圆底烧瓶中，加入５０ｍＬ乙腈，待完全溶解后，分别
加入００３５ｍｏｌ（３．４７０ｇ） 霉灵和０．３５ｇ４－（Ｎ，Ｎ－二甲氨
基）吡啶，充分溶解后冷却至 －５℃。称取 ０．０３５ｍｏｌ

（７．２２２ｇ）Ｎ，Ｎ′－环己基碳二亚胺于烧杯中，加入５０ｍＬ乙
腈溶解，冰浴条件下缓慢滴入上述烧瓶中，冰浴下搅拌１ｈ后
缓慢升温至室温，薄层色谱，跟踪至反应结束。过滤、浓缩，柱

层析纯化得目标产物Ⅱａ－ｍ。
１．３　杀菌活性测定

采用菌丝生长速率抑制法［１８］，以 霉灵为对照药剂，测

定目标化合物对小麦赤霉病菌和棉花枯萎病菌的室内杀菌活

性。将供试药液配制成０．１～１．６ｍｍｏｌ／Ｌ之间的梯度浓度，
设３次平行试验。小麦赤霉病菌培养５４ｈ、棉花枯萎病菌培
养７０ｈ后，采用十字交叉法测定各药剂处理和空白对照的菌
落直径，取平均值后，按公式（１）计算各药剂对病原菌的生长
抑制率，将菌丝生长抑制率换算成抑制概率值Ｙ，药剂浓度换
算成浓度对数Ｘ。按浓度对数与概率值回归法求得不同化合
物对小麦赤霉病菌和棉花枯萎病菌的毒力公式 ｙ＝ａ＋ｂｘ，并
由毒力公式计算各药剂抑制中浓度（ＥＣ５０）。

抑制生长率 ＝空白对照组菌落直径－药剂处理组菌落直径
空白对照组菌落直径－打孔器内径 ×

１００％。　 （１）

２　结果与分析

２．１　结构鉴定
化合物的理化性质和元素分析数据见表１，核磁共振氢

谱数据见表２。
２．２　杀菌活性

从表３可知，目标化合物对这２种供试病原菌均有很好
的活性，部分化合物与 霉灵的活性相近。不同的氨基酸结

构对衍生物的活性影响有差异，其中，氯甲酸苄酯保护的丙氨

酸（Ⅱｂ）、脯氨酸（Ⅱｆ）、苯丙氨酸（Ⅱｇ）和甲硫氨酸（Ⅱｉ）与
霉灵的耦合物，对小麦赤霉病菌的活性均显著高于 霉灵

本身；氯甲酸苄酯保护的脯氨酸（Ⅱｆ）、苯丙氨酸（Ⅱｇ）和甲
硫氨酸（Ⅱｉ）与 霉灵的耦合物对棉花枯萎病菌的活性均高

于 霉灵。

３　结论与讨论

本研究以 霉灵和氨基酸为原料，采用Ｎ，Ｎ′－环己基碳
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表１　目标化合物的理化性质及元素分析数据

化合物 取代基 物态
元素分析实际值（计算值）（％）

Ｃ Ｈ Ｏ
Ⅱａ Ｈ 无色黏稠液体 ５８．２２（５７．９３） ４．９９（４．８６） ２８．２３（２７．５６）
Ⅱｂ ＣＨ３ 黄色黏稠液体 ６０．２４（５９．２１） ５．１１（５．３０） ２７．２１（２６．２９）
Ⅱｃ ＣＨ（ＣＨ３）２ 淡黄色粉末 ６２．０９（６１．４４） ６．００（６．０７） ２５．３８（２４．０７）
Ⅱｄ ＣＨ３ＣＨ（ＣＨ３）ＣＨ２ 无色黏稠液体 ６３．４８（６２．４２） ６．９９（６．４０） ２３．５９（２３．１０）
Ⅱｅ ＣＨ（ＣＨ３）ＣＨ２ＣＨ３ 无色黏稠液体 ６５．１４（６２．４２） ６．１９（６．４０） ２２．３７（２３．１０）
Ⅱｆ （ＣＨ２）２ＣＨ 淡黄色黏稠液体 ６２．２３（６１．８１） ５．８８（５．４９） ２５．３２（２４．２２）
Ⅱｇ ＣＨ２（Ｃ６Ｈ５） 无色油状液体 ６６．６９（６６．３１） ５．６７（５．３０） ２２．１９（２１．０３）
Ⅱｈ （Ｃ８Ｈ７Ｎ）ＣＨ２ 淡黄色黏稠液体 ６６．８５（６５．８６） ５．２９（５．０５） ２０．３１（１９．０７）
Ⅱｉ （ＣＨ２）２ＳＣＨ３ 淡黄色油状液体 ５８．０９（５６．０３） ６．０１（５．５３） ２２．３４（２１．９５）
Ⅱｊ ＣＨ３ＣＨ（ＯＨ） 无色黏稠液体 ５７．２９（５６．２５） ５．２１（５．０４） ３１．０７（２９．９７）
Ⅱｋ ＣＨ２ＯＨ 无色黏稠液体 ５６．２４（５７．４８） ５．５５（５．４３） ２９．１４（２８．７１）
Ⅱｌ ＣＨ２（Ｃ６Ｈ４）ＯＨ 淡黄色黏稠液体 ６３．９９（６３．６３） ４．９７（５．０９） ２２．１９（２４．２２）
Ⅱｍ （Ｃ３Ｈ４Ｎ２）ＣＨ２ 无色黏稠液体 ５４．９７（５８．３７） ５．１３（４．９０） ２１．８８（２１．６０）

表２　化合物的核磁共振氢谱数据

化合物 １ＨＮＭＲ，（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ
Ⅱａ ２．４８（ｄ，３Ｈ，ＣＨ３－异 唑呤）、３．９９（ｄ，２Ｈ，—ＣＨ２—）、５．５６（ｓ，２Ｈ，—ＣＨ２—）、６．４９（ｄ，１Ｈ，— ＣＨ ，异 唑呤）、７．０７～７．３８

（ｍ，５Ｈ，—Ｃ６Ｈ５）、９．２７（ｓ，１Ｈ，—ＮＨ—）

Ⅱｂ １．１９（ｄ，３Ｈ，—ＣＨ３）、２．５５（ｄ，３Ｈ，ＣＨ３－异 唑呤）、４．４７（ｍ，１Ｈ，ＣＨ）、５．２０（ｓ，２Ｈ，—ＣＨ２—）、６．１１（ｄ，１Ｈ，— ＣＨ ，异 唑呤）、

７．２１～７．５４（ｍ，５Ｈ，—Ｃ６Ｈ５）、７．０９（ｓ，１Ｈ，—ＮＨ—）

Ⅱｃ ０．９２（ｔ，３Ｈ，—ＣＨ３）、０．９９（ｄ，３Ｈ，—ＣＨ３）、２．１９（ｄ，３Ｈ，ＣＨ３－异 唑呤）、３．１８（ｍ，１Ｈ，ＣＨ）、４．３９（ｍ，１Ｈ，ＣＨ）、５．４７（ｓ，２Ｈ，
—ＣＨ２—）、６．３９（ｄ，１Ｈ，— ＣＨ ，异 唑呤）、７．３９～７．６１（ｍ，５Ｈ，—Ｃ６Ｈ５）、８．５９（ｓ，１Ｈ，—ＮＨ—）

Ⅱｄ ０．９９（ｄ，３Ｈ，—ＣＨ３）、１．０７（ｄ，３Ｈ，—ＣＨ３）、１．７０（ｔ，２Ｈ，—ＣＨ２—）、１．９４（ｍ，１Ｈ，ＣＨ）、２．５１（ｄ，３Ｈ，ＣＨ３－异 唑呤）、４．６１（ｍ，１Ｈ，
ＣＨ）、５．２９（ｓ，２Ｈ，—ＣＨ２—）、６．５７（ｄ，１Ｈ，— ＣＨ ，异 唑呤）、７．１１～７．３０（ｍ，５Ｈ，—Ｃ６Ｈ５）、９．２７（ｓ，１Ｈ，—ＮＨ—）

Ⅱｅ ０．８９（ｔ，３Ｈ，—ＣＨ３）、１．０２（ｄ，３Ｈ，—ＣＨ３）、１．１３（ｍ，２Ｈ，—ＣＨ２—）、２．３０（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３－异 唑呤）、３．１１（ｍ，１Ｈ，ＣＨ）、４．６１（ｄ，１Ｈ，
ＣＨ）、５．５４（ｓ，２Ｈ，—ＣＨ２—）、６．３２（ｓ，１Ｈ，— ＣＨ ，异 唑呤）、７．４８～７．７１（ｍ，５Ｈ，—Ｃ６Ｈ５）、１０．０３（ｓ，１Ｈ，—ＮＨ—）

Ⅱｆ １．４２～１．５５（ｍ，２Ｈ，—ＣＨ２—，吡咯烷）、１．６６～１．８９（ｍ，２Ｈ，—ＣＨ２—，吡咯烷）、２．２９（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３－异 唑呤）、３．３１（ｔ，２Ｈ，
—ＣＨ２—，吡咯烷）、４．１１（ｍ，１Ｈ，ＣＨ，吡咯烷）、５．４９（ｓ，２Ｈ，—ＣＨ２—）、６．０９（ｓ，１Ｈ，— ＣＨ ，异 唑呤）、７．０２～７．３４（ｍ，５Ｈ，—
Ｃ６Ｈ５）

Ⅱｇ ２．４８（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３－异 唑呤）、３．００（ｄ，２Ｈ，—ＣＨ２—）、４．９６（ｔ，１Ｈ，ＣＨ）、５．６９（ｓ，２Ｈ，—ＣＨ２—）、６．１７（ｓ，１Ｈ，— ＣＨ ，异 唑

呤）、７０７～７．６１（ｍ，１０Ｈ，—Ｃ６Ｈ５，—Ｃ６Ｈ５）、８．５９（ｓ，１Ｈ，—ＮＨ—）

Ⅱｈ ２．１９（ｄ，３Ｈ，ＣＨ３－异 唑呤）、２．７９～２．９１（ｄ，２Ｈ，—ＣＨ２—）、４．７７（ｔ，１Ｈ，ＣＨ）、５．１３（ｓ，２Ｈ，—ＣＨ２—）、６．３７（ｓ，１Ｈ，— ＣＨ ，异

唑呤）、６．８４～７．５２（ｍ，５Ｈ，吲哚）、７．３７～７．５９（ｍ，５Ｈ，—Ｃ６Ｈ５）、８．１４（ｄ，１Ｈ，—ＮＨ—）、１１．２４（ｄ，１Ｈ，ＮＨ，吲哚）

Ⅱｉ ２．１５（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３—Ｓ—）、２．１９（ｍ，２Ｈ，—ＣＨ２—）、２．２４（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３－异 唑呤）、２．５８（ｔ，２Ｈ，—ＣＨ２—）、４．５０（ｔ，１Ｈ，ＣＨ）、５．２１
（ｓ，２Ｈ，—ＣＨ２—）、６．６７（ｓ，１Ｈ，— ＣＨ ，异 唑呤）、７．０２～７．３４（ｍ，５Ｈ，—Ｃ６Ｈ５）、８．５５（ｓ，１Ｈ，—ＮＨ—）

Ⅱｊ ２．４６（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３－异 唑呤）、３．９７～４．２８（ｍ，２Ｈ，—ＣＨ２—）、４．６４（ｔ，１Ｈ，ＣＨ）、５．１４（ｓ，２Ｈ，—ＣＨ２—）、６．４４（ｓ，１Ｈ，— ＣＨ ，异

唑呤）、７．０６～７．３７（ｍ，５Ｈ，—Ｃ６Ｈ５）、９．０２（ｓ，１Ｈ，—ＮＨ—）、１１．３９（ｓ，１Ｈ，ＣＨ２—ＯＨ）

Ⅱｋ １．２９（ｄ，３Ｈ，—ＣＨ３）、２．２４（ｄ，３Ｈ，ＣＨ３－异 唑呤）、４．４９（ｄ，Ｈ，ＣＨ）、４．７２（ｄ，１Ｈ，ＣＨ）、５．３９（ｓ，２Ｈ，—ＣＨ２—）、６．０７（ｓ，１Ｈ，
— ＣＨ ，异 唑呤）、７．１１～７．３８（ｍ，５Ｈ，—Ｃ６Ｈ５）、８．３９（ｓ，１Ｈ，—ＮＨ—）、１０．２４（ｓ，１Ｈ，ＣＨ—ＯＨ）

Ⅱｌ ２．２８（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３－异 唑呤）、２．８７～３．１９（ｄ，２Ｈ，—ＣＨ２—）、５．０４（ｔ，１Ｈ，ＣＨ）、５．４２（ｓ，２Ｈ，—ＣＨ２—）、６．１２（ｓ，１Ｈ，— ＣＨ ，异

唑呤）、６．３７（ｓ，１Ｈ，ＯＨ，—Ｃ６Ｈ４—ＯＨ）、６．５９～７．０２（ｍ，４Ｈ，—Ｃ６Ｈ４—ＯＨ）、７．１９～７．５１（ｍ，５Ｈ，—Ｃ６Ｈ５）、８．０４
（ｓ，１Ｈ，—ＮＨ—）

Ⅱｍ ２．３９（ｄ，３Ｈ，ＣＨ３－异 唑呤）、２．９９～３．１１（ｄ，２Ｈ，—ＣＨ２）、４．９１（ｔ，１Ｈ，—ＣＨ）、５．４１（ｓ，２Ｈ，—ＣＨ２）、６．２５（ｄ，１Ｈ，— ＣＨ ，异

唑呤）、６．９１（ｓ，１Ｈ，— ＣＨ ，咪唑）、７．３２（ｓ，１Ｈ，— ＣＨ ，咪唑）、７．１１～７．５９（ｍ，５Ｈ，—Ｃ６Ｈ５）、８．１９（ｓ，１Ｈ，—ＮＨ—）、１２９５
（ｄ，１Ｈ，—ＮＨ—，咪唑）

二亚胺脱水缩合衍生合成的方法，合成了１３个未见报道的
Ｎ－苄氧羰基 －氨基酸 － 霉灵，所有化合物的结构均通过

核磁共振氢谱和元素分析的确认，该反应条件温和，产物纯化

处理简单。初步的生物活性测定结果表明，目标化合物不仅

保留了 霉灵原有的杀菌活性，而且接入不同氨基酸的结构

对衍生物活性影响存在差异，其中含杂环、苯环或杂原子的脯

氨酸、苯丙氨酸和甲硫氨酸的衍生物活性优于其他氨基酸衍

生物。氨基酸是自然界的重要物质，具有重要的生理功

能［１９］，其本身具有杀虫、杀菌和促进植物生长的作用［２０－２１］。

另外，在细胞膜上存在大量氨基酸的转运载体［２２］，这些载体

协助氨基酸进入细胞，并能增加氨基酸在生物体内的运转。

农药分子与氨基酸基团耦合后，如果没有屏蔽氨基酸与其载

体的结合部位，在一定程度上仍然可以与其载体结合，从而增

加生物体对耦合物的吸收，并有可能改善耦合物在生物体内

—７８１—江苏农业科学　２０１６年第４４卷第１０期



表３　目标化合物对小麦赤霉病菌和棉花枯萎病菌的杀菌活性

化合物

小麦赤霉病菌 棉花枯萎病菌

回归方程 相关系数
抑制中浓度

（ｍｍｏｌ／Ｌ） 回归方程 相关系数
抑制中浓度

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
Ⅱａ ｙ＝０．９７４６ｘ＋５．３８１３ ０．９９１９ ０．４０６ ｙ＝０．９５５８ｘ＋５．２９９１ ０．９９２８ ０．４８６
Ⅱｂ ｙ＝１．０２９５ｘ＋５．５９５５ ０．９９８７ ０．２６４ ｙ＝０．８９６９ｘ＋５．２９９２ ０．９９７３ ０．４６４
Ⅱｃ ｙ＝１．２０５７ｘ＋５．５３７９ ０．９９７４ ０．３５８ ｙ＝０．８６３４ｘ＋５．２０７２ ０．９９６７ ０．５７６
Ⅱｄ ｙ＝０．９２８１ｘ＋５．４８６５ ０．９９４５ ０．２９９ ｙ＝０．９５２１ｘ＋５．２７９４ ０．９９５８ ０．５０９
Ⅱｅ ｙ＝１．０５２４ｘ＋５．１７５２ ０．９９９４ ０．６８２ ｙ＝０．７２１６ｘ＋５．０８８７ ０．９９３６ ０．７５３
Ⅱｆ ｙ＝１．３０９４ｘ＋５．８８１４ ０．９９８２ ０．２１２ ｙ＝０．９２２４ｘ＋５．５８２５ ０．９９４３ ０．２３４
Ⅱｇ ｙ＝１．１７２９ｘ＋５．７６０７ ０．９９９６ ０．２２５ ｙ＝０．８９９２ｘ＋５．５０１４ ０．９９５４ ０．２７７
Ⅱｈ ｙ＝０．９５６２ｘ＋５．４５５４ ０．９９１６ ０．３３４ ｙ＝０．９１０３ｘ＋５．３６３８ ０．９９４３ ０．３９８
Ⅱｉ ｙ＝１．１２２１ｘ＋５．７７１３ ０．９９８２ ０．２０５ ｙ＝０．９４４６ｘ＋５．５０８１ ０．９９５４ ０．２８９
Ⅱｊ ｙ＝０．９５２１ｘ＋５．３９２５ ０．９９１４ ０．３８７ ｙ＝０．９６１６ｘ＋５．２９０１ ０．９９６４ ０．４９９
Ⅱｋ ｙ＝０．９４９５ｘ＋５．３６８７ ０．９９１９ ０．４０９ ｙ＝０．９３８４ｘ＋５．２６２８ ０．９９５６ ０．５２５
Ⅱｌ ｙ＝０．９３９６ｘ＋５．４５０５ ０．９８６７ ０．３３２ ｙ＝０．９２２８ｘ＋５．３３３９ ０．９９４９ ０．４３４
Ⅱｍ ｙ＝０．９３３６ｘ＋５．４５４０ ０．９９３１ ０．３２６ ｙ＝０．９３８５ｘ＋５．３６１１ ０．９９４７ ０．４１２
霉灵 ｙ＝０．９３３９ｘ＋５．４４００ ０．９９６５ ０．３３８ ｙ＝０．９４４４ｘ＋５．３０２０ ０．９９７７ ０．４７９

的传导，从而提高耦合物的杀菌活性。

Ｘｕ等将谷氨酸与拌种灵耦合后，施用于烟草植株的中部
叶片，在植株顶端和根部都检测到了该衍生物，且在植株顶端

有一定的积累性，说明拌种灵与谷氨酸耦合后传导性得到了

改善［２３］。本试验合成的 霉灵 －氨基酸衍生物在植物体内
是否具有类似的传导性，以及传导性与氨基酸种类之间是否

具有相关性，有待进一步研究。
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